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Введение 
Большинство лечебных растений подвергаются 
сушке. Некоторые из них, такие как ландыш и 
папоротник, иногда используются в свежем 
состоянии. Но эти случаи являются исклю-
чением из общего порядка использования 
лечебных растений в фармацевтики. 
Процесс сушки используется для получения и 
сохранения сырья, более устойчивого при хранении, 
более экономного при перевозке и более удобного при 
дальнейших операциях с ним. 
При заготовке лечебных трав процесс 
сушки – очень ответственная и важная операция. 
Выставив неправильный режим сушки лечебных 
трав, можно не только значительно уменьшить, 
но и совсем уничтожить содержащиеся в сырье 
ценные ингредиенты - лечебные вещества. 
В каждом растении непрерывно в течение 
всей жизни совершаются сложные физические, 
биологические и биохимические процессы. Идет 
образование углеводов, белков, жиров, 
органических кислот, алкалоидов, гликозидов, 
непрерывно совершаются процессы расщепления и 
образования новых соединений [1, 2]. 
 В фармацевтической промышленности 
уделяется большое внимание исследованию 
процесса приготовления и переработки лекар-
ственных трав. В связи с этим, применив усо-
вершенствованные современные технологии 
процессов и аппаратов для переработки лечеб-
ных трав, разработаны устройства для получе-
ния качественного фармацевтического сырья и 
биологически активных веществ, было внедрено 
энергосберегающее сушильное оборудование и 
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В статье рассматриваются результаты исследования аутентификации лечебных трав методом мультис-
пектрального анализа. Представлены результаты исследования аутентификации лечебных трав мотор - Allium 
motor и сенна - Folia sennae мультиспектральным анализом. Приведены итоги экспериментов процесса сушки, про-
веденных в лаборатории ТашГТУ, где наиболее точно были воспроизведены процессы тепломассообмена при гелио-
сушке лечебных трав. Показаны результаты дальнейшего изучения полученных образцов лечебных трав в лабора-
тории института «VetAgro Sup» во Франции проведением мультиспектрального анализа. Полученные результаты 
перекрестной проверки модели частичным, наиболее приближенным к квадратичному дискриминантному анализу, 
показывают, что мультиспектральная система визуализации может аутентифицировать лечебные травы, имею-
щие определенный состав входящих элементов. 
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The article discusses the results of the study of the authentication of medicinal herbs by the method of multispectral 
analysis. The results of the study of the authentication of medicinal herbs motor - Allium motor and senna - Folia sennae by 
multispectral analysis are presented. The results of the drying process experiments carried out in the laboratory of the Tash-
kent State Technical University, where the processes of heat and mass transfer were reproduced during the helio-drying of 
medicinal herbs, are given. The results of the further study of the obtained samples of medicinal herbs in the laboratory of 
the VetAgro Sup Institute in France are shown by conducting a multispectral analysis. The results of the cross-validation of 
the model are partial, closest to quadratic discriminant analysis, showing that the multispectral visualization system can 
authenticate medicinal herbs that have a certain composition of incoming elements.  
 
Keywords: drying, authentication, multispectral characteristics, medicinal herbs. 
MULTISPEKTRAL TAHLIL YORDAMIDA SHIFOBAXSH OꞌTLARNI  
AUTENTIFIKASIYALASH TADQIQI 
 
Abderrahmane Ait KADDOUR1,2 (abderrahmane.aitkaddour@vetagro-sup.fr),  
Jasur Esirgapovich SAFAROV3 (jasursafarov@yahoo.com), Gani Toshxodjaevich DADAEV3 (dadayev1982@yandex.ru)  
1VetAgro Sup, 89 avenue de l'Europe 63370 Lempdes, Frantsiya 
2Université Clermont Auvergne, INRA, UMRF, F-15000, Aurillac, Frantsiya 
3Toshkent davlat texnika universiteti, O’zbekiston 
 
Maqolada shifobaxsh oꞌtlarni multispectral tahlil yordamida autentifikasiya tadqiqiot natijalari koꞌrilgan. Motor - 
Allium motor va sano - Folia sennae shifobaxsh oꞌtlarning autentifikasiya tadqiq natijalari keltirilgan. Quritish jarayoni 
boꞌyicha tajriba tadqiqotlari ToshDTU laboratoriyasida olib borilgan. Ushbu tajribaga nisbatan asosiy talab shifobaxsh 
oꞌtlarni gelio quritishda issiqlik almashinish jarayonidagi aniqlikka asoslangan. Shifobaxsh oꞌtlardan olingan namunalar 
Franstiyadagi «VetAgro Sup» institut laboratoriyasida tahlildan oꞌtkazildi. Bir necha marotaba olib borilgan modelni 
kvadrat discriminant tahlili tekshiruvlari multispectral sistema vizualizasiyasi shifobaxsh oꞌtlarni autentifisikasiyalab 
aniqlangan maꞌlumotlarni olish imkoniyatlarini koꞌrsatdi. 
 
Каlit so’zlar: quritish, autentifikasiya, multispectral tavsiv, dorivor oꞌsimliklar.  
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технологии в промышленность для сушки сы-
рья, усовершенствована сушильная установка 
для сушки лекарственных растений, разработан-
ная на основе научных рекомендаций. Вместе с 
тем имеет важное научное и практическое зна-
чение создание рациональной конструкции су-
шильной установки, работающей без электро-
энергии и применение инновационных методов 
для сохранения лекарственных свойств расте-
ний, учитывающих теплофизические свойства 
сырьевых материалов.  
В настоящее время в мировой практике 
используются различные способы сушки сырья. 
Среди известных конструкций сушилок в пи-
щевой технологии широкое применение полу-
чили конвективные сушилки, в которых высу-
шиваемый материал обтекается потоком подо-
гретого сушильного агента - воздухом, солнеч-
ными лучами, топочными газами и др. [3-5].  
Анализ литературных источников показал 
отсутствие данных по исследованию влияния 
структуры потоков теплоносителей на профиль 
температуры по фазам в промышленных 
сушильных аппаратах, что не позволяет создать 
эффективную технологию получения высушенных 
лечебных трав высокого качества.  
 
Объекты и методы исследования  
Получение многоспектральных изображе-
ний растений (MSI). 
Мультиспектральное изображение двух 
образцов лечебных растений было записано с 
помощью устройства VideometerLab2® (Videometer 
A/S, Denmark), оснащенного мультиспектральной ка-
мерой (Scorpion SCOR-20SOM, 1200x1200 пикселей), 
предназначенной для лабораторного анализа, ко-
торый способен измерять интенсивность света в 
области VIS-NIR от 405 до 1050 нм с использо-
ванием 19 излучающих светодиодов (рис. 1).  
До получения мультиспектральных изоб-
ражений камера была откалибрована тремя по-
следовательными пластинами: белыми, темны-
ми и смешанными цветами. Верхнее отверстие 
было использовано с целью размещения камеры, 
тогда как нижнее отверстие использовалось с 
целью размещения объекта для получения изоб-
ражения. 
До получения изображения, лечебные тра-
вы находилось в диске Петрича и были помеще-
ны в темноту, понижая полую сферу, пока она 
не войдет в контакт с опорной пластиной образ-
ца. На каждый образец было записано два трех-
мерных изображения. После получения изобра-
жения средние спектры последнего были извле-
чены из каждого куба с помощью программного 
обеспечения VideometerLab2®. Спектральные 
данные были извлечены из интересующей обла-
сти (ROI), что позволило получить базу данных, 
содержащую 18 средних спектров. 
Предварительная обработка изображе-
ний средних спектров. 
Чтобы оптимизировать точность предска-
зания моделей за счет уменьшения эффектов 
рассеяния, к средним спектрам применен стан-
дартный нормальный вариатив (SNV). Предва-
рительная обработка данных была выполнена с 
использованием PLS-Toolbox v.7.5 (Eigenvector 
Research) для MATLAB 2013b (The Mathworks 
Inc., Natic, MA, США). 
Частичный, наиболее приближенный к 
квадратичному дискриминантному анализу. 
Частичный, наиболее приближенный к 
квадратичному дискриминантному анализу 
(PLSDA) выполнялся на средних спектрах изоб-
ражения после предварительной обработки в 
MATLAB R2013b (The Mathworks Inc., Natic, 
MA, USA) с использованием PLS-Toolbox v.7.5 
(Eigenvector Research). Оптимальное количество 
коэффициентов частичного наиболее прибли-
женного квадратичному дискриминантному ана-
лизу оценивалось путем анализа процента ошиб-
ки проверки и ошибки, полученной с ее оценкой 
в виде погрешности.     
Процедура извлечения данных из муль-
тиспектральных изображений перед выполнени-
ем частичного наиболее приближенного к квад-
ратичному дискриминантному анализу обобще-
на на рис. 2. 
 
Результаты и обсуждение 
Allium motor R.Kum от Levichov – Лук 
мотор (узб.), Эндем Западного Тянь-Шаня. Как 
пищевое растение лук мотор получил известность в 
последние 10-15 лет. В результате 
проведенных опросов местного населения и 
табибов установлено, что сведения о полезных 
свойствах мотора были привнесены жителями 
горных кишлаков Киргизской территории 
Чаткальского хребта. Ранее его знали в 
основном только в Паркентском районе, где 
впервые он распространялся путем продажи. 
Рис. 1. Схема измерительной камеры Videometer 2. 
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Позже жители Бостанлыкского района также 
стали заниматься сбором и продажей этого лука. 
Населению большинства других районов о 
пищевых свойствах данного растения до 
настоящего времени было не известно [6-8]. 
Основная особенность мотора, по который 
сборщики отличают его от других луков – 
наличие оранжевого сока на изломе корневой 
шейки. Несмотря на широкий ареал, данный вид 
не имеет высокого балла обилия. Его небольшие 
запасы зарегистрированы на Угамском, 
Чаткальском и Кураминском хребтах. 
Сбор лука, как правило, производится с 
апреля до начала июня. Сырьем являются листья, 
которые при реализации расклады-ваются по 
небольшим кучкам весом 500-600 г и продаются, в 
основном на базарах Паркента, Янгибазара. 
Мотор (Allium motor) по информации, 
полученной от местных жителей и табибов, при 
употреблении в пищу повышает давление, 
оказывает общеукрепляющее действие после 
длительных болезней, способствует повышению 
общего тонуса организма. 
Химический анализ показал, что листья, 
собранные в фазе бутонизации содержат клетчатки 
12,3%, сырого протеина 22,6%, растворенного 
протеина 7,7%, воды 10,4%, флавоноидов 0,7%, 
фосфора 0,11%, сумму растворимых сахаров 3,6%, 
влаги 4,5% [6-9]. 
Среди флоры страны “Мотор” (Allium mo-
tor) отличается лечебными свойствами и богатым 
витаминным составом. В составе содержатся 
витамины С, В, В2, РР, Е и провитамин А. 
Содержатся также сахара, белки, макро- и 
микроэлементы. Поэтому мотор издавна используется 
населением для приготовления Узбекской самсы 
из зелени и других пищевых продуктов и 
кулинарных изделий. По рассказам пожилых 
людей в голодные годы, пережитые нашими 
предками, местное население употребляло 
дикорастущий мотор, подорожник, пастушью 
сумку обыкновенную, боярышник тем самым 
сохранили жизнь.  
Мотор относится к семейству луковичных 
растений. В основном, он произрастает на 
подножьях Чаткальских гор западного Тянь-
Шаня. Относится к эндемическим растениям, 
т.к. растёт только на ограниченной территории. 
Мотор растёт на подножьях гор, в песчаных 
местах, среди кустарников, на открытых 
пустырях, в тенистых местах. По республике 
насчитывается 250 видов луковичных растений, 
но мотор, который относится к этому семейству 
резко отличается от других представителей 
семейства внешними морфологическими видами 
вегетативных и морфологических органов 
(луковица, стебель, листва, цветы) и вкусом.  
Сенна (Folia sennae) – это многолетнее 
растение, представленное кустарником и относя-
щееся к семейству бобовых, произрастающим в 
засушливых районах Южной Америки, Восточ-
ной Африки и пр. 
Листья сенны – слабительное средство рас-
тительного происхождения. В листьях сенны 
Калибровка лабораторной 
камеры 2 
Лекарственные  
растения 
Автоматическая процедура 
Сбор изображений 
Выбор ROI 
Средние спектры 
Предобработка 
PLSDA 
Рис. 2. Алгоритм получения многоспектральных изображений (MSI) лечебных трав. 
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содержатся диантроновые гликозиды (около 3%) 
- сеннозиды A, A1, B-G; небольшое количество 
антрахиноновых гликозидов, в т.ч. алоэ-эмодина 
и реин – 8 гликозидов; около 10% слизи; 
флавоноиды, в т.ч. производные камферола; 
гликозиды нафталена [10-13]. 
Учеными Ташкентского государственного 
технического университета (ТашГТУ) разработана 
гелиоаккумуляционная сушильная установка [14-16]. 
Экспериментальные исследования процесса суш-
ки проводились в лаборатории ТашГТУ. Основное 
требование к этим экспериментам состояло в наиболее 
точном воспроизведении процессов тепломас-
сообмена при гелиосушке лечебных трав. 
Далее полученные образцы лечебных рас- 
тений, как мотор (Allium motor) и сенна (Folia 
sennae) подробно изучались в лаборатории ин-
ститут «VetAgro Sup» во Франции проведением 
мультиспектрального  анализа (рис. 3). 
 
Заключение 
Таким образом, частичный наиболее 
приближенный к квадратичному дискриминант-
ному анализу даёт 100% идентификацию незави-
симо от того, что показал анализ листьев 
лечебных трав. Полученные результаты проведён-
ных анализов перекрестной проверки модели 
PLSDA показали, что мультиспектральная си-
стема визуализации может аутентифицировать 
листья высушенных лечебных трав. 
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